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In this paper, a discrete method for analyzing the geometrical nonlinear problem of laminated shallow
shells is proposed. The discrete solutions of partial differential equations governing the geometrical nonlinear
behavior of laminated shallow shells are obtained in discrete forms. By transforming the differential equations
into integral equations and applying the numerical integration, the discrete solutions can be obtained. The
nonlinear problems are solved by the iteration and the displacement incremental procedure.
As the application of the present method, geometrical nonlinear problem of laminated elliptic paraboloidal
shallow shells are calculated. The numerical results obtained by this method are verified to be in good
agreement the other solution. Moreover, symmetrical and unsymmetrical buckling behavior of laminated
shallow shells are shown.
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ここに，Qij(i, j = 1, 2, 6)は次式で表わされる．
Q11 = Q11l




4 + m4) + (Q11 + Q22 − 4Q66)l2m2
Q22 = Q11m
4 + 2(Q12 + Q66)l
2m2 + Q22l
4
Q16 = −(Q11 − Q12 − 2Q66)l3m
−(Q12 − Q22 + 2Q66)lm3
Q26 = −(Q11 − Q12 − 2Q66)lm3
−(Q12 − Q22 + 2Q66)l3m
Q66 = (Q11 + Q22 − 2Qep12 − 2Q66)l2m2
+Q66(l
4 + m4)






















































































































































































































































































































































































































































































































































+ ft = 0 (16)
(t = 1, 2, · · · · · · · · ·, 13)
ここで，F1ts ，F2ts，F3tsは断面力および変形にか
かる無次元化された係数であり，a, bは積層シェルの
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にそれぞれm, n等分し，これらの等分割線の交点の集
合体とみなす．ここで，任意の交点(f, g)に関する矩
形領域0 ≤ η ≤ ηi, 0 ≤ ζ ≤ ζjに注目し，これを領域
[i, j]と表記することとする．印を付けた交点(i, j)を
この領域[i, j]の主要点と称し，領域[i, j]内の主要点以
外の交点(f, g)，f = 0, 1, ..., i，g = 0, 1, ..., jをこの領
域の従属点と称することとする．さらに，従属点に関






























[i, j]の主要点(i, j)および従属点(f, g)の諸量を用いて
離散表示すれば，無次元化された断面力および変形
Xp(p = 1～13)の主要点(i, j)における値ΔXpijに関す
る連立方程式が得られる．式(17)は以下のように離散
表示される．














































任意の領域 [i, j]の主要点(i, j)における諸量ΔXpij
は，この領域の境界従属点(f, 0), (0, g)における諸量
ΔXrf0, ΔXs0g, (r = 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), (s =













































Nxy = 0 Qy = 0
Qy = 0
















弾性係数 : E1/E2 = 25
せん断弾性係数 : G12/E2 = 0.5
G23/E2 = 0.2
































D0(1 − ν2) , Nx =
a2Nx





微小変位増分 Δwc = 0.02を一定とし，x, y軸方向の
分割数 m=n = 2, 3, 4, 5(板全体では4, 6, 8, 10)と変化
させて，クロスプライ積層偏平シェル(0 °/90 °)の幾
何学的非線形解析を行った．ここでは，シェル厚辺長












Fig.6は積層数 N = 2, 4, 6, 8とした場合の逆対称ク
ロスプライ積層偏平シェルの中央点における荷重–た













































































































































せん断弾性係数 : G12/E2 = 0.4
シェル厚 : h/a = 0.008
曲率 : akx = aky = 0.1 (E.P.)
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